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海水海泥跃变区钢铁电化学

腐蚀行为研究
*

张经磊 侯保荣 郭公玉 杨芳英 谢肖勃
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 7 1 )

提要 于 1 9 9 3 年 1 一 7月
,
在室内模拟条件下研究钢铁试样在海泥

一

海水跃变区的电化

学腐蚀特征
。

发现钢试样在该跃变区产生了电偶腐蚀
,
电偶极性在实验期间内发生逆转

,

试

验前后电偶试样的稳定自由腐蚀电位都发生正移
,
且水中试样电位正移值大于泥中试样的正

移值
,
还发现温度对各电化学参数无明显影响

。

关键词 海水 海泥 电偶腐蚀 钢铁

由于海洋石油工业的发展
,

大量的石油平台
、

栈桥及钢桩码头不断涌现
。

这些构造物

的钢桩一般是从大气区经过浪花飞溅区
、

潮差区和海水全浸区插人海泥区
。

腐蚀工作者

对钢桩的腐蚀规律做了大量的研究工作 ( H
o u B a o r o n g , 1 9 8 9 ; L a Q u e , 19 75 )

,

发现在

两种环境的跃变区
,

钢铁易出现腐蚀峰 (侯保荣等
, 1 9 7 8 , 1 9 8 0 )

。

有关钢桩在海水一海泥跃

变区腐蚀规律的解释
,

及与相应的环境因子之间的关系尚未见报道
。

本工作是在室内模

拟条件下 研究钢铁在海水
一

海泥跃变区的电化学腐蚀特征并得出一些结论
。

1 试验方法

于 1 9 9 3 年 1一 7 月进行试验
。

海泥取自辽东湾石油开发区典型的粘土质海泥 (简称

泥 )
,

其粒径 < 0
.

O l m m
,

黑色
,

经测定含有硫酸盐还原菌 ( S R B )
,

取土深度为 o一 1
.

5。 。

取青岛海滨的新鲜天然海水
。

该试验采用的钢铁试样为海洋石油开发中常用的 A P I , L x

多2一 5 6 钢
。

其成份列于表 1。 试样加工成 2 0 0 m m X s o m m X Zm m
,

表面磨光至 V 6 ,

在

一端打一小孔 (币s m m )
,

供 固定连接导线用
。

加工好的试样经清洗
,

无水乙醇脱脂
,

热

风吹干后置于干燥器中
, 2 h4 后在万分之一的分析天平上准确地称取原始重量

。

试验前

用螺丝将一截面积为 l m m
“
的双股铜导线固紧在样板端部的小孔处

,

并用百得胶将接头

密封牢固
。

对比试样的尺寸为 48
.

, m m x 46
.

0 m m x Zm m
,

清洗称重同上
。

表 l 试验用钢的化学成份 (% )
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* 国家自然科学基金和海洋局科学基金联合资 助项 目
, 斗9 2 7 6 2 7 2 号

。

本课题还得到科学院 “
八五

”
院重大

、

重点项 目和胜利油田的经费支持
。

张经磊 , 男 , 出生于 1 9 41 年 12 月
, 副研究员

。

收稿 日期 : 1 9 , 3 年 s 月 10日 , 接受 日期 : 一9则 年 2 月2 8 日
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图 2 泥水电偶电流随时间的变化
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图 3 电偶试样自由腐蚀电位随时间的变化
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图 4 电偶对的混合电位随时间的变化
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图 5 电偶对电位差随时间的变化
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正移
,

但比海水中钢样正移的幅度小得多
。

.2 3 电偶对开路 s m in 后电位差随时间的变化曲线 该电位羞随时间的变化 曲 线 示

于图 5。

该电位差虽不能完全反映真正的电偶 闭路电位差 (电偶效应的真正驱动力 )
,

但

可以反映电偶对的相对驱动力的大小
。

由图 5 可以看出该电位差在实验期间 由 正 变 为

负
,

这一点从另一角度反映了电偶的极性发生了变化
。

从图还可 以看出
,

在试验期间该电

位差的绝对值仍有变大趋势
,

说明电偶效应仍然继续存在和发展
。

么4 温度对电偶效应的影响 将试验期间海水温度变化曲线 (图 6 )与电偶电流变化 曲

线 (图 2 )
、

混合电位变化曲线 (图 4 )及电位差变化曲线 (图 , )相比较
,

未发现温度与这些

参数之间有相关性
。

这说明
,

在本实验条件下温度对电偶效应无明显地影响
。

.2 5 腐蚀速度 由表 2 可看出泥中的电偶试样腐蚀速度略大于非电偶对照试 样 的 腐

蚀速度
,

水中电偶试样的腐蚀速度略小于非电偶对照试样的腐蚀速度
,

这可能主要是由于

电偶效应引起的
,

因为泥中电偶试样作为电偶对的阳极的时间相对长一些 (见图 2 )
,

因此
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腐蚀速度稍大一些
。

而水中电偶试样由于作为阴极的时间稍长
,

受到了一定程度的保护
,

ǎéù洲组

因而腐蚀速度比对照非 电偶试样的腐蚀速度

略小一些
。
从表 2还可以看出

,

无论是电偶

试样还是非电偶试样
,

水中试样的腐蚀速度

都大于泥中试样的腐蚀速度
。

这说明除了电

偶效应影响试样的腐蚀外
,

试样本身在各自

的环境中的自腐蚀在本实验条件下也是很重

要的
。

从结果看
,

在试验期间钢试样在水中

的自腐蚀速度远大于在泥中自腐蚀速度
。

3 结语

.3 1 置于海泥和海水中的同种钢样 之 间 有

电偶效应出现
,

在试验初期水中试样为阳极
,

泥中试样为阴极
。

试验一段时间后
,

汲 生发
·

时间 ( 月 )

图

F 19

电偶对上部海水温度随时间的变化
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生逆转
,

水中试样变为阴极
,

泥中试样变 为阳极
,

该电偶效应
,

在试验周期内有继续存在和

发展的倾向
。

表 2 电偶试样及对照试样的腐蚀速度 ( m xn /
。

)

T a b
·

2 T h e c o r r o s i o n r a t e ( m m /
a
)

o f g a l v a n i c a n d n o n 一 g a l v a n i c s a m p l e s

试 样 位 置 电偶试样腐蚀速度 非电偶对照试样腐蚀速度

泥中

水中

0
。

0 0 0 84

0
。

0 5 8

0
。

0 0 7 9

0
。

0 6 8

.3 2 试验结束后
,

电偶 回路断开后测定的试样的稳定自由腐蚀电位和试验前试样的稳定

自由腐蚀 电位值相比较
,

无论是泥中试样还是水中试样
,

其自由腐蚀电位都发生了正移
,

且水中试样电位正移值大于泥中试样电位正移值
。

.3 3 在试验条件下 电偶效应各参数值与海水温度的变化未有可见的相关性
。

.3 4 钢试样的腐蚀速度既受 电偶效应的影响也受自腐蚀的影响
。

在本试验条件 下 影 响

试样腐蚀速度的主要是自由腐蚀
。
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